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Abstract 



A supporting chain replacement having three-dimensional flexibility, for which purpose a line retaining 
channel (1 1 ) is provided which has circumferential slots (27, 29) which are spaced apart from one another 
in the line longitudinal direction and are in each case circumferential except for a residue in the form of a 
web or two diametrically opposite webs (31 , 33). The webs (31 , 33) of adjacent circumferential slots (27, 
29) are at an angular distance of 90 DEG from one another. The line retaining channel (1 1 ) can be 
constructe d usin g a memory material which is provided with a preferred shape by means of memory 



treatment. 
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@ Schleppkettenersatz. 



@) Schleppkettenersatz mit dreidinnensionaler Ver- 
biegbarkeit, zu welchem Zweck ein Leitungsaufnah- 
mekanal (11) vorgesehen ist, der in Leitungslangs- 
richtung voneinander beabstandete Umfangsschlitze 
(27, 29) aufweist, die je bis auf einen Rest in Form 
eines oder sich diametral gegenuberliegender zweier 
Stege (31, 33) umlaufen. Die Stege (31, 33) benach- 
barter Umfangsschlitze (27, 29) haben einen Winkel- 
abstand von 90* voneinander. Der Leitungsaufnah- 
mekanal (11) kann mit einem Memory-Material auf- 
gebaut sein, das durch erne Memory-Behandlung in 
eine Vorzugsform gebracht ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Schleppkettener- 
satz fur eine Leitungsanordnung, deren Enden mit 
einer feststehenden Einrichtung bzw. mit einer rela- 
tiv dazu beweglichen Einrichtung verbunden sind 
und die zwischen deren Enden flexibel ist. 

Mit einem derartigen Schleppkettenersatz kann 
beispielsweise eine hin- und herbewegbare Einrich- 
tung nnit einer feststehenden Einrichtung verbun- 
den werden. 

Herkonnmlicherweise verwendet man hierzu 
Schleppketten oder Schleppkettenanordnungen. die 
zwei Oder mehrere Kettenbander aus Metall Oder 
Kunststoff aufweisen, in denen einzelne Leitungen 
gefuhrt sind. Sind die feststehende Einrichtung und 
die hin- und herbewegliche Einrichtung ubereinan- 
der angeordnet und uberschreitet die Schleppket- 
ten im Hinblick auf den erforderlichen Bewegungs- 
weg der beweglichen Einrichtung eine bestimmte 
Lange, tegt sich das Obertrum der Schleppkette 
auf deren Untertrum ab. Dies fuhrt entweder zu 
einer starken mechanischen Belastung der 
Schleppkette Oder muB durch eine Zwischendecke 
in Form eines Gleitbleches in einem Fuhrungskanal 
fur die Schleppkette verhindert werden, wobei das 
obere Trum der Schleppkette auf dem Gleitblech 
abgelegt wird. Hinzu kommt, dafi eine derartige 
Schleppkette aufgrund eines hohen Herstellungs- 
und Montageaufwandes teuer ist, erhebliche Bewe- 
gungsgerausche verursachen kann und aufgrund 
des Spiels der Kettenglieder relativ zueinander eine 
Langsdehnung ermoglicht, die haufig unerwunscht 
ist. 

In der eigenen EP-Patentanmeldung 
91105430.2 ist ein Schleppkettenersatz beschrie- 
ben, mit dem die Probleme herkommlicher 
Schleppkettenanordnungen uberwunden werden. 
Hierzu wird die zu fuhrende Leitung oder Leitungs- 
anordnung mindestens auf derjenigen Seite, auf 
wetcher die beiden Trums der Leitung oder Lei- 
tungsanordnung zueinander weisen. mit einer in 
Leitungslangsrichtung wirksamen Gleiteinrichtung 
versehen, welche eine Reibung zwischen den bei- 
den Trums auch bei der Aneinanderliegen verhin- 
dert. Eine der Losungsmoglichkeiten, die in der EP 
91105430.2 angegeben sind. besteht in einem Lei- 
tungsaufnahmekanal, in dem eine oder mehrere zu 
fuhrende Leitungen angeordnet sind und der aus 
Material guter Gleitfahigkeit besteht. Einige der in 
der EP 91105430.2 . gezeigten Ausfuhrungsformen 
fur einen derartigen Schleppkettenersatz sind in 
den beiliegenden Fig. 3, 5 und 6 gezeigt. 

Eine Weiterbildung eines derartigen Schlepp- 
kettenersatzes in Form eines Leitungsaufnahmek- 
anals ist in der eigenen EP-Patentanmeldung 
91120167.1 beschrieben. Diese Weiterbildung be- 
steht darin, eine Wand des Leitungsaufnahmekan- 
als mit einem sich uber dessen gesamte Lange 
erstreckenden Eindruckschlitz zu versehen, durch 



welchen die Leitung oder Leitungen, die von dem 
Leitungsaufnahmekanal aufgenommen werden sol- 
len, von auGen in den Leitungskanal hineingedruckt 
werden konnen. Eine Ausfuhrungsform dieser Wei- 

5 terbildung ist in der beiliegenden Fig. 4 gezeigt. 

Die in den beiliegenden Fig. 3, 4 und 6 gezeig- 
ten Ausfuhrungsformen eines Schleppkettenersat- 
zes sind mit in Langsrichtung voneinander beab- 
standeten Querschlttzen versehen, die eine schlei- 

10 fenartige Biegung des Schleppkettenersatzes er- 
moglichen. Der maximale Biegeradius wird wesent- 
lich durch die raumliche Frequenz, d.h., den Ab- 
stand der einzelnen Querschlitze voneinander, be- 
stimmt. 

15 Die in den beiliegenden Fig. 3, 4 und 6 gezeig- 

ten Ausfuhrungsformen eines Schleppkettenersat- 
zes eignen sich zur Verbindung einer feststehen- 
den und einer beweglichen Einrichtung dann recht 
gut, wenn sich die bewegliche Einrichtung linear 

20 hin- und herbewegt derart, dafi die beidseits des 
Schleifenteils befindltchen Trums immer genau pa- 
rallel ubereinander oder nebeneinander vertaufen 
und nur in eine Richtung gebogen werden. 

Ist eine Biegung auch in der entgegengesetz- 

25 ten Richtung erforderlich, als sie in beiliegender 
Fig. 6 gezeigt ist, kann man zwischen den gezeig- 
ten Querschlitzen entgegengesetzt gerichtete Quer- 
schlitze anordnen. Bei dem in Fig. 3 gezeigten 
Leitungsaufnahmekanal fur ein oder mehrere lose 

30 eingelegte Leitungen wurden zwischen den von der 
oberen Kanalwand her eindringenden Querschlitzen 
zusatzlich von der unteren Kanalwand her eindrin- 
gende Querschlitze angeordnet, die sich je bis in 
die Nahe der Oberwand erstrecken. Ein derartiger 

35 Schleppkettenersatz wurde eine S-formige Bieges- 
chleife ermoglichen. Allerdings wurde ein derarti- 
ger Schleppkettenersatz ein Auseinanderziehen in 
Langsrichtung ermoglichen, ahnlich einer Girlande. 
Dies kann problematisch sein, da dann die Zugent- 

40 lastungsfunktion des Leitungsaufnahmekanals fur 
die eingelegten Leitungen verloren gehen kann und 
Zugspannungen zwischen feststehender Einrich- 
tung und beweglicher Einrichtung auf die mit dem 
Schleppkettenersatz gefuhrten Leitungen wirken 

45 konnen. 

Weder herkommliche Schleppketten noch die 
bisher eriauterten Schleppkettenersatz-Ausfuh- 
rungsformen ermoglichen eine dreidimensionale 
Beweglichkeit zwischen festehender Einrichtung 

50 und beweglicher Einrichtung. Diese ist beispiels- 
weise erforderlich, wenn man einen Roboterarm mit 
einer feststehenden Einrichtung, beispielsweise am 
Fu3 des Roboters. verbinden mochte und zwischen 
dem Roboterarm und der feststehenden Einrich- 

55 tung mehrere in verschiedenen Richtungen beweg- 
liche Gelenke angeordnet sind. 

Mit der . vorliegenden Erfindung wird ein 
Schleppkettenersatz verfugbar gemacht, der dreidi- 
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mensionale Bewegungen einer beweglichen Ein- 
richtung gegenuber einer feststehenden Einrich- 
tung zulaBt. 

Zu diesem Zweck sieht die Erfindung einen 
Schleppkettenersatz mit einem Leitungsaufnahme- 
kanal vor, dessen AuBenumfangswand mit einer 
Vielzahl in Kanallangsrichtung inn Abstand vonein- 
ander angeordneter, quer zur Kanallangsrichtung 
verlaufender Unnfangsschlitze versehen ist, die je 
unn den gesamten Umfang des Leitungsaufnah- 
mekanals umlaufend nur von einem gelenkig wir- 
kenden Steg Oder nur von zwei sich im Winkelab- 
stand von 180' diametral gegenuberliegenden ge- 
lenkig wirkenden Stegen unterbrochen ist bzw. 
sind. Dabei sind die Stege benachbarter Umfangs- 
schlitze um einen Umfangswinkel von 90 ' zueinan- 
der versetzt. Die Breite der Umfangsschlitze und 
deren Abstande voneinander sind entsprechend 
dem gewunschten maximalen Biegeradius des Lei- 
tungsaufnahmekanals dimensioniert. Die Stegbreite 
in Umfangsrichtung des Leitungsaufnahmekanals 
gesehen betragt nur einen Bruchteil der Abmes- 
sung der zugehorigen Kanalwand in dieser Um- 
fangsrichtung. 

Bei einem Schleppkettenersatz, der im Betrieb 
schleifenartige Biegebereiche bildet und bei dem 
sich die beidseits des Schleifenbereichs befindli- 
chen Trums gleitend aneinander vorbeibewegen 
konnen, sollte die Breite der Umfangsschlitze nicht 
zu groS gemacht werden, um ein Verhaken der 
aneinander gleitenden Trums zu verhindern. In die- 
sem Fall sollte ein erwunschter maximaler Biege- 
radius durch eine groBere Anzahl dichter beabstan- 
deter Umfangsschlitze ermoglicht werden. 

Man kann den maximalen Biegeradius entlang 
dem Leitungsaufnahmekanal dadurch variieren, daB 
man den Abstand aufeinander folgender Umfangs- 
schlitze in verschiedenen Kanalabschnitten unter- 
schiedlich macht. 

Bei gleicher Anzahl Umfangsschlitze pro Lan- 
geneinheit des Leitungsaufnahmekanals erreicht 
man einen besonders hohen maximalen Biegeradi- 
us dadurch, daB man jeden Umfangsschlitz mit 
Ausnahme eines einzigen gelenkig wirkenden Ste- 
ges um den gesamten Umfang des Leitungskanals 
umlaufen laBt. Hierbei kann es allerdings zu einer 
gewissen Langsdehnung entsprechend dem Girlan- 
deneffekt kommen. Diese Ausfuhrungsform ist da- 
her nicht geeignet, wenn derartige Langsdehnun- 
gen des Leitungsaufnahmekanals vermieden wer- 
den sollen. In diesem Fall empfiehit sich eine Aus- 
fuhrungsform, bei welcher jeder Umfangsschlitz 
durch zwei sich im Winkelabstand von 180" dia- 
metral gegenuberliegende gelenkig wirkende Stege 
unterbrochen ist. 

Je dunner in Umfangsschlitzrichtung gesehen 
man die Stege macht, desto groBer ist bei einem 
Leitungsaufnahmekanal vorgegebener Umfangs- 
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wandstarke und vorgegebener Materialflexibilitat 
die Verbiegbarkeit des Schleppkettenersatzes und 
umso weniger Verbiegekraft muB aufgewendet wer- 
den. Dem sind aber Grenzen gesetzt durch die 
5 Langsrichtungzugkraft, die der Schleppkettenersatz 
aushalten soil. Macht man die Stege zu dunn, 
konnen sie reiBen. Ihre DIcke, in Umfangsschlitz- 
richtung gesehen. liegt daher vorzugsweise im Be- 
reich von etwa 0,5 bis 10%, besonders bevorzugt 

10 bei etwa 2% der Umfangslange des Leitungsauf- 
nahmekanals. 

Die Langsrichtungsstabilitat des Leitungsauf- 
nahmekanals und damit des Schleppkettenersatzes 
kann zusatzlich erhoht werden durch zwei kreu- 

75 zweise im Leitungsaufnahmekanal angeordnete 
Trennwande, die sich je von gegenuberliegenden 
Stellen des Kanalumfangs erstrecken und in Langs- 
richtung des Leitungsaufnahmekanals durch diesen 
hindurch verlaufen. Deren Kreuzungsschnittlinie 

20 liegt vorzugsweise in der neutralen Biegezone des 
Leitungsaufnahmekanals. bei Leitungsaufnahmek- 
analen mit symmetrischem Querschnitt demnach in 
der Mittellangsachse des Leitungsaufnahmekanals.' 
Der Leitungsaufnahmekanal weist vorzugsweise 

25 einen rechteckigen, kreisrunden, ovalen oder ellipti- 
schen Querschnitt auf. 

Die Umfangsschlitze setzen sich dabei vom 
Kanalumfang aus von den AuBenenden einer der 
belden Trennwande bis zu den je gegenuberlie- 

30 genden Oberflachen der anderen Trennwand forf, 
wobei sich die Trennwande, in welche sich die 
Umfangsschlitze hineinerstrecken. bezuglich in Ka- 
nallangsrichtung aufeinanderfolgender Umfangs- 
schlitze abwechseln. Dadurch bleibt das Kreuzzen- 

35 trum der beiden Trennwande uber die gesamte 
Kanallange ohne Unterbrechung und kann eine 
Langsdehnung des Leitungsaufnahmekanals ver- 
hindern. 

Haufig fallt die Ruhestellung des Schleppket- 
40 tenersatzes, die sie dann einnimmt, wenn sich die 
bewegliche Einrichtung in ihrer Ruhestellung befin- 
det, nicht mit einem linear gestreckten Zustand des 
Leitungsaufnahmekanals uberein. Betrachtet man 
beispielsweise einen Schleppkettenersatz, der eine 
45 dreidimensionale Bewegung eines Roboterarms 
gegenuber einer feststehenden Einrichtung mitma- 
chen muB, kann die Ruhestellung des Leitungsauf- 
nahmekanals irgendeine beliebige dreidimensionale 
Kurve sein. 

50 Ein weiterer erfinderischer Aspekt besteht dar- 

in, den Schleppkettenersatz aus oder mit Material 
aufzubauen, das einen sogenannten Memory-Effekt 
aufweist. Material mit Memory-Effekt kann man 
durch eine bestimmte Behandlung, beispielsweise 

55 Warmebehandlung. in eine gewunschte Vorzugs- 
form bringen, so daB eine mit diesem Material 
aufgebaute Vorrichtung im sich selbst uberlasse- 
nen Zustand, in dem sie von keinen auBeren Kraf- 

3 
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ten beeinfiuBt wird, die gewunschte Vorzugsstel- 
lung und Vorzugsform einnimmt. Memory-Material, 
dem man einen derartigen Memory-Effekt vermit- 
teln kann, ist beispielsweise Polyamid (PA). Stellt 
man einen erfindungsgemaBen. dreidimensronal 5 
beweglichen Schleppkettenersatz beispielsweise 
aus Polyamid als Memory-Material her. bringt man 
den Memory-Effekt dadurch ein. dafi man den Lei- 
tungsaufnahmekanal in die gewunschte Ruheform 
bringt und ihn in dieser Ruheform uber eine durch w 
das Material vorbestimmte Temperaturschwelle 
hinaus erhitzt. Nach dem Abkuhlen behalt der Lei- 
tungsaufnahmekanal dann diese vorgegebene Ru- 
heform. 

Durch diese Speicherung einer durch die Ru- 75 
hestellung beispielsweise eines dreidimensional 
beweglichen Roboterarms vorgegebenen Ruheform 
des Leitungsaufnahmekanals erreicht man, dafl fur 
Auslenkungen des Leitungsaufnahmekanals oder 
Schleppkettenersatzes aus dieser Ruhestetlung 20 
heraus in aile Richtungen ein etwa gleich groBer 
Kraftaufwand von den die Roboterbewegung bewir- 
kenden Motoren aufzubringen ist. Wurde man da- 
gegen fur den Schleppkettenersatz einen Leitungs- 
aufnahmekanal ohne Memory-Behandlung verwen- 25 
den, dessen Ruheform die linear langgestreckte 
Form ist, muBte man nicht nur zur Ruckbewegung 
der beweglichen Einrichtung in deren Ruhestellung 
eine Kraft zur Verbiegung des Leitungsaufnahmek- 
anals dorthin aufwenden. Verbiegungen des Lei- 30 
tungsaufnahmekanals oder Schleppkettenersatzes 
von der linear gestreckten Stellung aus uber die 
Ruhestellung der beweglichen Einrichtung hinaus 
in extreme Auslenkungen konnten dann einen er- 
heblich hoheren Kraftaufwand erfordern als bei ei- 35 
nem Leitungsaufnahmekanat oder Schleppkettener- 
satz, der durch Memory-Behandlung in eine der 
Ruhestellung der beweglichen Einrichtung entspre- 
chende Ruheform vorgeformt ist. 

Der erfinderische Aspekt, fur den Schleppket- 4o 
tenersatz Material mit Memory-Effekt zu verwenden 
und den Schleppkettenersatz durch Memory-Be- 
handlung in eine bestimmte Ruhestellungsform zu 
bringen, hat Bedeutung nicht nur fur den hier offen- 
barten dreidimensionalen Schleppkettenersatz son- 45 
dern auch fur alle anderen Schleppkettenersatzfor- 
men. beispielsweise die in der EP 91105430.2 und 
in der EP 91120167.1 gezeigten 
Schleppkettenersatz-Ausfuhrungsformen. Der 
Memory-Effekt kann beispielsweise fur die in den 50 
beiliegenden Fig. 3 bis 6 gezeigten 
Schleppkettenersatz-Ausfuhrungsformen vorteilhaft 
sein. Es wird daher ausdrucklich darauf hingewie- 
sen, daB der Erfindungsaspekt des Memory-Effek- 
tes unabhangig von dem Erfindungsgedanken ei- 55 
nes dreidimensionalen Schleppkettenersatzes selb- 
standige Erfindungsqualitat und Erfindungsbedeu- 
tung hat. 



Die Erfindung schafft einen Schleppkettener- 
satz mit dreidimensionaler Verbiegbarkeit, zu wel- 
chem Zweck ein Leitungsaufnahmekanat vorgese- 
hen ist. der in Leitungslangsrichtung voneinander 
beabstandete Umfangsschlitze aufweist, die je bis 
auf einen Rest in Form eines oder sich diametral 
gegenuberliegender zweier Stege umlaufen. Die 
Stege benachbarter Umfangsschlitze haben einen 
Winkelabstand von 90 * voneinander. Der Leitungs- 
aufnahmekanat kann mit einem Memory-Material 
aufgebaut sein. das durch eine Memory-Behand- 
lung in eine Vorzugsform gebracht ist. 

Weitergehende Ausfuhrungsformen sind den 
Patentanspriichen entnehmbar, die hiermit durch 
Bezugnahme ausdrucklich zu einem Tei! dieser 
Beschreibung gemacht werden. 

Anhand der beiliegenden Zeichnungen werden 
nun erfindungsgemaBe Ausfuhrungsformen naher 
eriauert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines 
dreidimensionalen. kanalformigen 
Schleppkettenersatzes; 
Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines 
dreidimensionalen, kanalformigen 
Sch leppkettenersatzes; 
Fig. 3 eine Ausfuhrungsform eines nur in ei- 
ner Richtung verbiegbaren kanalformi- 
gen Schleppkettenersatzes; 
Fig. 4 eine Modifizierung der in Fig. 3 ge- 
zeigten Ausfuhrungsform; 
Fig. 5 eine Ausfuhrungsform eines Schlepp- 
kettenersatzes mit Gleitbandern; und 
Fig. 6 eine Ausfuhrungsform eines Schlepp- 
kettenersatzes mit Gleitrinnen. 
Fig. 1 zeigt einen Leitungsaufnahmekanal 1 1 
fur einen dreidimensional beweglichen Schleppket- 
tenersatz. Der Leitungsaufnahmekanal 11 weist ei- 
nen rechteckigen Querschnitt auf und besitzt eine 
Oberwand 13, eine Unterwand 15, eine rechte Sei- 
tenwand 17 und eine linke Seitenwand 19. Eine 
vertikale Trennwand 21 erstreckt sich in der Mitte 
zwischen den Seitenwanden 17 und 19 von der 
Oberwand 13 zur Unterwand 15. Eine horizontale 
Trennwand 23 erstreckt sich in der Mitte zwischen 
Oberwand 13 und Unterwand 15 von der rechten 
Trennwand 17 zur linken Trennwand 19. 

Begriffe wie links, rechts, vertlkal, horizontal, 
oben und unten werden zur einfacheren Ausdrucks- 
weise unter Zugrundelegung der Darstellung in Fig. 
1 verwendet. Selbstverstandlich gelten sie nicht 
absolut, da ein Schleppkettenersatz, wie er in der 
Fig. 1 und den weiteren Figuren gezeigt ist, beim 
praktischen Einsatz beliebig andere Lagen als die 
in den Figuren gezeigten einnehmen kann. 

Der gesamte Leitungsaufnahmekanal 11 ist 
vorzugsweise einstuckig extrudiert. Dies umfaBt 
das durch die Trennwande 21 und 23 gebildete 
Kreuz im Innenraum des Leitungsaufnahmekanals 
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1 1 . Die Kreuzungsstelle 25 verlauft in der Kanal- 
langsachse und damit in der neutralen Biegezone 
des Leitungsaufnahmekanals 11. 

Der Leitungsaufnahnnekanal 1 1 ist mit einer 
Vielzahl in Kanallangssrichtung im Abstand vonein- 
ander angeordneter, quer zur Kanallangsrlchtung 
verlaufender Umfangsschlitze 27 und 29 versehen, 
die je um den gesamten Umfang des Leitungsauf- 
nahmekanals 11 umlaufend nur von zwei sich im 
Winkelabstand von 180* diametral gegenuberlie- 
genden, gelenkig wirkenden Stegen 31 bzw. 33 
unterbrochen sind. Die Stege 31, 33 befinden sich 
je in der Mitte einer der Seitenwande 17, 19 Oder 
in der Mitte der Oberwand 13 bzw. der Unterwand 
15. Die Stege in der Unterwand 15 und in der 
linken Seitenwand 19 sind In Fig. 1 nicht zu sehen. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind die 
Stege 31 und 33 durch Wandbereiche gebildet, die 
zwischen den Umfangsschlitzen 27 bzw. 29 stehen- 
geblleben sind. Die elastische und nicht-elastische 
Verbiegbarkeit der Stege 31, 33 ist daher durch 
das fur den Leitungsaufnahmekanal 11 verwendete 
Material bestimmt. 

Ein wesentlichen Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung ist nun, daf3 die Stege 31 und 33 
benachbarter Umfangsschlitze 27 bzw. 29 um ei- 
nen Umfangswinkel von 90° zueinander versetzt 
sind. Das kann man anders auch so ausdrucken, 
dafi die oberen und die unteren Bereiche der Um- 
fangsschlitze 27 sich von der Oberwand 13 bzw. 
der Unterwand 15 aus in die Seitenwande 17 und 
19 hineinerstrecken, wohingegen sich die linken 
und die rechten Bereiche der Umfangsschlitze 29 
von der linken Seitenwand 19 bzw. der rechten 
Seitenwand 17 aus in die Oberwand 13 bzw. die 
Unterwand 15 hineinerstrecken, je bis zu den zuge- 
horigen Stegen 31 bzw. 33. Dabei erstrecken sich 
die Umfangsschlitze 27 von den Umfangsenden 
der vertikalen Trennwande 21 bis zu der je gegen- 
uberliegenden Oberflache der horizontalen Trenn- 
wand 23, wahrend sich die Umfangsschlitze 29 von 
den Umfangsenden der horizontalen Trennwand 23 
bis zu den je gegenuberliegenden Oberflachen der 
vertikalen Trennwand 21 erstrecken. Die Kreu- 
zungsstelle 25 zwischen vertlkaler Trennwand 21 
und horizontaler Trennwand 23 bleibt daher uber 
die gesamte Lange des Leitungsaufnahmekanals 
ohne Unterbrechung. 

Da fur einen derartigen Leitungsaufnahmekanal 
1 1 ein Kunststoff mate rial mit gewisser elastischer 
Verbiegbarkeit verwendet wird, konnen die Stege 
31 und 33 eine gewisse Gelenkfunktion ausuben. 
Fur Biegebewegungen des Leitungsaufnahmekan- 
als 11 in Richtung der vertikalen Trennwand 21 
nach oben oder unten dienen die Stege 31 als 
Gelenke. Fur Biegebewegungen des Leitungsauf- 
nahmekanals 11 in Richtung der horizontalen 
Trennwand 23 nach links Oder nach rechts dienen 
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die Stege 33 als Gelenke. Durch das Zusammen- 
wirken der durch die Stege 31 und durch die Stege 
33 gebildeten Gelenke wird somit insgesamt eine 
dreidimensionale Bewegung ermoglicht. Der maxi- 
5 male Biegeradius ist dabei durch das Zusammen- 
wirken von Umfangsschlitzbreite und raumlicher 
Frequenz, d.h., Anzahl der Umfangsschlitze 27, 29 
pro Langeneinheit des Leitungsaufnahmekanals 11, 
gegeben. 

10 Da jeder Umfangsschlitz durch zwei gegen- 

uberliegende Stege 31 bzw. 33 unterbrochen ist 
und sich die Umfangsschlitze 27, 29 nicht durch 
die Kreuzungsstelle 25 hindurch erstrecken, ist ab- 
solute Langsstabilitat des Leitungsaufnahmekanals 

75 1 1 gegen Langsausdehnungen gegeben. 

Diese Langsstabilitat bleibt auch erhalten, 
wenn man auf dem AuGenumfang des Leitungsauf- 
nahmekanals 11 pro Umfangsschlitz 27, 29 nur 
einen Steg 31 bzw. 33 vorsieht und der jeweilige 

20 Umfangsschlitz 27 bzw. 29 die nicht an den Steg 
31 bzw. 33 angrenzende Trennwand 21 bzw. 23 
von deren beiden Umfangsenden her bis zur Kreu- 
zungsstelle 25 hin und die an den Steg 31 bzw. 33 
angrenzende Trennwand 23 bzw. 21 nur von dem 

25 vom Steg 31 bzw. 33 entfernten Umfangsende her 
bis zur Kreuzungsstelle 25 hin durchsetzt, wobei 
die Kreuzungsstelle 25 selbst uberall ungetrennt 
bleibt. 

Stellt die Langsausdehnung kein Problem dar 

30 Oder ist sie gar gewunscht, sieht man pro Um- 
fangsschlitz 27, 29 nur einen Steg 31 bzw. 33 und 
laBt entweder die Trennwande 21, 23 ganz weg 
Oder setzt jeden Umfangsschlitz 27, 29 derart 
durch beide Trennwande 21, 23 hindurch fort, dafi 

35 nichts auBer dem einen Steg 31 bzw. 33 ubrig 
bleibt. In diesen beiden Fallen wird ein girlanden- 
haftes Auseinanderziehen des Leitungsaufnahmek- 
anals 1 1 moglich. 

Die Breite der Stege 31, 33 in Richtung der 

40 Umlaufschlitze 27, 29 bestimmt sich hauptsachlich 
durch die gewunschte Verbiegbarkeit des Leitungs- 
aufnahmekanals 1 1 und hangt somit einerseits von 
der Elastizitat des fur den Leitungsaufnahmekanal 
11 gewahlten Materials und andererseits von des- 

45 sen Wandstarke ab. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form, bei der es sowohl auf gute Aufeinandergleit- 
fahigkeit des Leitungsaufnahmekanals 11 als auch 
auf die Moglichkeit des Einbringens eines Memory- 

50 Effektes ankommt. verwendet man beispielsweise 
Poylamid. Verwendet man fur den Leitungsaufnah- 
mekanal 11 Material mit Memory-Effekt, so ist es 
nicht erforderlich, den gesamten Leitungsaufnah- 
mekanal 11 aus solchem Material herzustellen. Es 

55 besteht auch die Moglichkeit, in Material ohne 
Memory-Effekt Fullmaterial mit Memory-Effekt ein- 
zubetten. 
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Durch die Trennwande 21 und 23 werden im 
Inneren des Leitungsaufnahmekanals 11 vier Innen- 
kammern 35 gebildet, in die je eine oder mehrere 
ein- Oder mehradrige Leitungen eingelegt werden 
konnen. Diese Aufteiiung hat den Vorteil, daB sich 
die einzelnen Leitungen bei einer Biegebewegung 
des Leitungsaufnahmekanals 1 1 nicht soweit in Ra- 
dialrichtung hin- und herbewegen. 

Wenn starke Biegebewegungen des Leitungs- 
aufnahmekanals 1 1 ermoglicht und erforderlich 
sind, kann es von Vorteil sein, die in den Leitungs- 
aufnahmekanal 11 eingelegten Leitungen mit 
memory-fahigem Material aufzubauen und sie mit- 
tels Memory-Behandlung in eine Wendelform vor- 
zuformen, wie dies von Telefonhorerleitungen be- 
kannt ist. Die Leitungen konnen dann Dehnungen, 
die durch starke Biegung des Leitungsaufnahmek- 
anals bedingt sind, problemlos mitmachen und 
nach Ruckkehr des Leitungsaufnahmekanals 1 1 
aus dieser starken Biegung wieder ruckgangig ma- 
chen. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform, die mit der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ubereinstimmt, mit 
Ausnahme von T-formigen Schlitzverbreiterungen 
der Umfangsschlitze 27 und 29. Die Schlitzverbrei- 
terungen konnen auch eine andere Form haben, 
betspielsweise kreisformig oder ellipsenformig 
sein. Die Schlitzverbreiterungen 37 verhindern et- 
nerseits das Risiko des Einreifiens der Schlitzen- 
den der Umfangsschlitze 27 und 29. Die Schlitzver- 
breiterungen 37 haben andererseits eine VergroGe- 
rung der Steglangen der Stege 31 und 33 in Rich- 
tung quer zur Verlaufsrichtung der Umfangsschlitze 
27 und 29 zur Folge, was die elastische Verbieg- 
barkeit der Stege 31 und 33 erhoht. 

Die Fig. 3 bis 6 zeigen Schleppkettenersatz- 
Ausfuhrungsformen, die bereits in den genannten 
(nachveroffentlichten) Patentanmeldungen EP 
91105430.2 und EP 91120167.1 gezeigt sind. Eine 
ausfuhrliche Beschreibung in der vorliegenden An- 
meldung ist daher nicht erforderlich. Hierfur wird 
auf die genannten EP-Patentanmeldungen verwie- 
sen. Die Fig. 3 bis 6 zeigen je eine Ausfuhrungs- 
form eines Schleppkettenersatzes, der nur in einer 
Richtung biegefahig ist. Im Fall der Fig. 3 und 4 ist 
der Schleppkettenersatz durch einen Leitungsauf- 
nahmekanal 39 mit von dessen (in den Fig. 3 und 4 
gesehen) Oberseite her eingebrachten Querschllt- 
zen 41 gebildet. Bei der in Fig. 4 gezeigten Aus- 
fuhrungsform ist die obere Wand auBerdem mit 
einem sich in Kanaltangsrichtung erstreckenden 
Langsspalt versehen, durch den hindurch Leitun- 
gen 45 in den Innenraum dieses Leitungsaufnah- 
mekanals eindruckbar sind. 

Fig. 5 zeigt eine Bandleitung 47, die schleifen- 
artig zu einem Obertrum und einem Untertrum ge- 
bogen ist, deren zueinander weisende Seiten an 
ihren Seitenrandern mit je einem Gleitband 49 aus 
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Material guter Aneinandergleitfahigkeit versehen 
sind. 

Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform eines 
Schleppkettenersatzes mit zwei Bandkabel 47. de- 

5 ren Seitenrander je in eine Gleitrinne 51 aus Mate- 
rial mit guter Aneinandergleitfahigkeit eingebracht 
sind. Die Gleitrinnen 51 sind mit Querschlitzen 41 
versehen. durch welche sie in der in Fig. 6 darge- 
stellten Weise zusammen mit den Bandkabein 47 

10 verbiegbar sind. Mitteis sich quer erstreckender 
Haltespangen 53 sind die zwei Bandkabein 47 und 
die je zugehorigen Gleitrinnen 51 zu einer 
Schleppkettenersatz-Leitungseinheit zusammenge- 
faSt. 

75 Gemafl dem zweiten Erfindungsaspekt sind in 

den Fig. 3 und 4 die Leitungsaufnahmekanale 39, 
in Fig, 5 die Gleitbander 49 und in Fig. 6 die 
Gleitrinnen 51 mit Memory-Material aufgebaut, mit- 
teis welchem sie je eine Vorzugsform speichern, 

20 die einer Vorzugsstellung, insbesondere neutralen 
Stellung oder Ruhestellung, einer zugehorigen be- 
weglichen Einrichtung angepaBt ist. 

Bei den in den Fig. 5 und 6 gezeigten Ausfuh- 
rungsformen kann der Memory-Effekt auch da- 

25 durch erzeugt oder mit erzeugt werden, daB die 
Bandleitung bzw. Bandleitungen 47 mit einem 
Memory-Effekt aufweisenden Material aufgebaut 
werden. 

30 Patentanspruche 

1. Schleppkettenersatz fur eine Leitungsanord- 
nung, deren Enden mit einer feststehenden 
Einrichtung bzw. mit einer retativ dazu bewegli- 
35 Chen Einrichtung verbunden sind und die zwi- 

schen deren Enden flexibet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB der Schleppkettenersatz einen Lei- 
tungsaufnahmekanal (11) aufweist, der 

40 mindestens einen Kanalinnenraum zur lo- 

sen Aufnahme mindestens einer ein- 
oder mehradrigen Leitung besitzt, 

- daB die Umfangswand des Leitungsauf- 
nahmekanals (1 1 ) zur Verbiegbarkeit des 

45 Leitungsaufnahmekanals (11) quer zu 

dessen Langsrichtung mit einer Vielzahl 
in Kanallangsrichtung im Abstand vonein- 
ander angeordneter, quer zur Kanal- 
langsrichtung verlaufender Umfangs- 

50 schlitze (27, 29) versehen ist, die je um 

den gesamten Umfang des Leitungsauf- 
nahmekanals (11) umlaufend nur von ei- 
nem gelenkig wirkenden Steg (31, 33) 
Oder nur von zwei sich im Winkelabstand 

55 von 180° diametral gegenuberliegenden 

gelenkig wirkenden Stegen (31, 33) un- 
terbrochen ist bzw. sind. 
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- und dafl die Stege (31, 33) benachbarter 
Umfangsschlitze (27. 29) urn einen Um- 
fangswinkel von 90 " zueinander versetzt 
sind, 

- wobei die Stegbreite in Umfangsrichtung 5 
des Leitungsaufnahmekanals (11) gese- 

hen nur einen Bruchteil der Abmessung 
der zugehorigen Kanalwand in dieser 
Umfangsrichtung ausmacht, 

- und wobei die Breite der Umfangsschlit- w 
ze (27, 29) und deren Abstande vonein- 
ander entsprechend dem gewunschten 
maximalen Biegeradius des Leitungsauf- 
nahmekanals (11) dimensioniert sind. 

75 

Schleppkettenersatz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da3 der Leitungsaufnahmeka- 
nal (11) aus Material guter Aneinandergleitfa- 
higkeit besteht Oder mindestens auf einer Au- 
Benwand mit derartigem Material versehen ist. 20 

Schleppkettenersatz nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 jeder Steg (31, 
33) in Umfangsrichtung des Leitungsaufnah- 
mekanals (11) gesehen eine Stegbreite im Be- 25 
reich von etwa 0,5 bis 10%, vorzugsweise von 
etwa 2% der Umfangslange des Leitungsauf- 
nahmekanals (11) aufweist. 

Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- 30 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Abstand benachbarter Umfangsschlitze (27, 
29) in Langsrichtung des Leitungsaufnahmek- 
anals (11) uber die gesamte Lange des Lei- 
tungsaufnahmekanals (11) gleich ist. 35 

Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Abstand benachbarter Umfangsschlitze (27, 
29) in Langsrichtung des Leitungsaufnahmek- 40 
anals (11) in verschiedenen Langsrichtungsab- 
schnitten des Leitungsaufnahmekanals (11) un- 
terschiedlich ist. 

Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- 45 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Umfangsschlitze (27, 29) an ihren an die Stege 
(31, 33) angrenzenden Enden mit sich vor- 
zugsweise T-, ellipsen-, oval- oder kreisformig 
erweiternden Schlitzenden (37) versehen sind. 50 

Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Leitungsaufnahmekanal (11) mit- 

tels mindestens zweier Trennwande (21, 55 
23) in mehrere in Kanallangsrichtung ver- 
laufende Innenkammern (35) aufgeteilt 
ist, wobei sich die Trennwande (21, 23) 



in der vorzugsweise durch die Langsach- 
se des Leitungsaufnahmekanals (11) ge- 
blldeten neutralen Biegezone kreuzen 
(25) und sich zwischen gegenuberliegen- 
den Umfangsstellen des Leitungsaufnah- 
mekanals (11) erstrecken, 

- daB sich jeder Umfangsschlitz (27, 29) 
von gegenuberliegenden Umfangsenden 
einer der beiden Trennwande (21, 23) 
aus bis zur Kreuzungsstelle (25) der 
Trennwande (21, 23) hin fortsetzt, ohne 
die Kreuzungsstelle (25) zu durchsetzen. 

- daB jeder Umfangsschlitz (27, 29) durch 
zwei sich im Umfangswinkelabstand von 
etwa 180* gegenuberliegende Stege (31, 
33) der Umfangswand des Leitungsauf- 
nahmekanals (11) unterbrochen wird, wo- 
bei die Stege (31, 33) an je ein Umfangs- 
ende einer nicht von einem Umfangs- 
schlitz (27, 29) durchsetzten Trennwand 
(21 , 23) angrenzen. 

- und daB in Kanallangsrichtung aufeinan- 
derfoigende Umfangsschlitze (27, 29) 
sich abwechseind in verschiedene Trenn- 
wande (21, 23) fortsetzen. 

8. Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Leitungsaufnahmekanal (1 1 ) mit- 
tels mindestens zweier Trennwande (21, 
23) in mehrere in Kanallangsrichtung ver- 
laufende Innenkammern (35) aufgeteilt 
ist, wobei sich die Tennwande (21, 23) in 
der vorzugsweise durch die Langsachse 
des Leitungsaufnahmekanals (11) gebil- 
deten neutralen Biegezone kreuzen (25) 
und sich zwischen gegenuberliegenden 
Umfangsstellen des Leitungsaufnahmek- 
anals (11) erstrecken, 

- daB pro Umfangsschlitz (27, 29) nur ein 
Steg (31. 33) vorgesehen ist, 

- daB jeder Umfangsschlitz (27, 29) die 
nicht an den Steg (31, 33) angrenzende 
Trennwand (27, 29) von deren beiden 
Umfangsenden her bis zur Kreuzungs- 
stelle (25) hin und die an den Steg (31, 
33) angrenzende Trennwand (21 , 23) nur 
von dem vom Steg (31. 33) entfernten 
Umfangsende her bis zur Kreuzungsstel- 
le (25) hin durchsetzt, wobei die Kreu- 
zungsstelle (25) selbst uberall ungetrennt 
bleibt, 

- und daB sich bei in Kanallangsrichtung 
aufeinanderfolgende . Umfangsschlitze 
(27. 29) die Trennwande (21, 23). die von 
beiden Umfangsenden her vom jeweili- 
gen Umfangsschlitz (27. 29) durchsetzt 
werden, und die Trennwande (21, 23), 
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die nur von einem Umfangsende her 
vom jeweiligen Umfangsschlitz (27, 29) 
durchsetzt warden, abwechseln. 

9. Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- s 
che 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, 

- da3 der Leitungsaufnahmekanal (11) mit- 
tels mindestens zweier Trennwande (21, 
23) in mehrere in Kanallangsrichtung ver- 
laufende Innenkammern (35) aufgeteilt io 
ist, wobei sich die Trennwande (21, 23) 

in der vorzugsweise durch die Langsach- 
se des Leitungsaufnahmekanals (11) ge- 
bildeten neutralen Biegezone kreuzen 
(25) und sich zwischen gegenuberliegen- is 
den Umfangsstellen des Leitungsaufnah- 
mekanals (11) erstrecken, 

- daB pro Umfangsschlitz (27, 29) nur ein 
Steg (31 , 33) vorgesehen ist 

- und daB sich jeder Umfangsschlitz (27, 20 
29) ganzlich durch beide Trennwande 

(21, 23) und damit auch durch die Kreu- 
zungsstelle (25) hindurch erstreckt. 

10. Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- 25 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Leitungsaufnahmekanal (11) einen geschlosse- 

nen Rechteckquerschnitt aufwetst. 

11. Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- 30 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Leitungsaufnahmekanal einen geschlossenen 
kreis-. elllpsen- Oder ovalformigen Querschnitt 
aufweist. 

35 

12. Schleppkettenersatz fur eine Leitungsanord- 
nung, deren Enden mit einer feststehenden 
Einrichtung bzw. mit einer beweglichen Ein- 
richtung verbunden sind und die zwischen de- 
ren Enden flexibel ist, dadurch gekennzeich- 40 
net, 

- da(3 der Schleppkettenersatz eine Lei- 
tungseinfafieinrichtung (11; 39; 49; 51) 
aufweist, die mindestens eine ein- oder 
mehradrige Leitung (45; 47) einfafit, 45 

- und daB die LeitungseinfaBeinrichtung 
(11; 39; 49; 51) aus einem Material mit 
Memory-Effekt besteht oder versehen ist. 

13. Schleppkettenersatz nach Anspruch 12, da- so 
durch gekennzeichnet, daB die LeitungseinfaB- 
einrichtung (11; 39; 49; 51) aus Material guter 
Aneinandergleitfahigkeit besteht oder auf we- 
nigstens einer AuBenwand mit derartigem Ma- 
terial versehen ist. 55 



einfaBeinrichtung durch einen Leitungsaufnah- 
mekanal (11; 39) gebildet ist, der mindestens 
einen Kanalinnenraum (35) zur tosen Aufnahme 
der mindestens einen Leitung (45) besitzt. 

15. Schleppkettenersatz nach einem der Anspru- 
che 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Flexibilitat der LeitungseinfaBeinrichtung 
(11; 39; 51) durch in Leitungslangsrichtung im 
Abstand voneinander angeordnete Querschlitze 
(27, 29; 41) gegeben ist, die sich je uber einen 
Teil der LeitungseinfaBeinrichtung (11; 39; 51) 
erstrecken. 

16. Schleppkettenersatz nach Anspruch 15, ge- 
kennzeichnet durch einen Leitungsaufnahme- 
kanal (11) nach einem der Anspruche 1 bis 11. 

17. Leitungsanordnung mit einem Schleppkettener- 
satz nach einem der Anspruche 1 bis 16 und 
mit mindestens einer in dem Schleppkettener- 
satz angeordneten ein- oder mehradrigen Lei- 
tung (45). 

18. Leitungsanordnung nach Anspruch 17, gekenn- 
zeichnet durch einen Leitungsaufnahmekanal 
(11; 39) nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
14 und 15 und durch mindestens eine lose in 
den Leitungsaufnahmekanal (11; 39) eingelegte 
ein- Oder mehradrige Leitung, die mit einem 
Memory-Effekt aufweisenden Material aufge- 
baut und in Wendelform vorgeformt ist. 



14. Schleppkettenersatz nach Anspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Leitungs- 
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